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RESUMEN
En el presente trabajo se ha estudiado la eficacia del fipronil (insecticida perteneciente al grupo de los pira-
zoles) en el control del trips Frankliniella occidentalis en condiciones de laboratorio con temperatura 27:19° C
(D:N) y fotoperíodo 16:8 h (L:O). Para ello se utilizaron discos de hoja de pimiento (Capsicum annuum) de
2,5 cm de diámetro, tratados por inmersión en diferentes concentraciones de fipronil. Como insecticidas de com-
paración se utilizaron el formetanato y el acrinatrin por ser los insecticidas de uso más frecuente aplicados en
España para el control de trips.
De los resultados obtenidos se puede afirmar que a igualdad de dosis de materia activa (5 g/Hl), el fipronil
resultó ser más eficaz y en un plazo de tiempo más corto que los insecticidas de referencia empleados, necesi-
tándose un tiempo mínimo de 13 h de exposición para obtener un 95 % de mortalidad frente a 588 h y 10.262 h
en el caso del formetanato y acrinatrin, respectivamente.
PALABRAS CLAVE: Frankliniella occidentalis
Control químico
Fipronil
Capsicum annuum
INTRODUCCIÓN
Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptero: Thripidae) es originario de
América del Norte (Pergande, 1895). Este insecto produce grandes daños en cultivos de
interés económico tanto en plantas hortícolas como ornamentales.
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La principal medida de control contra esta plaga se realiza, en general, a través de tra-
tamientos químicos, produciéndose a veces un uso continuado de los mismos, pudiendo
dar lugar al desarrollo de resistencias, sobre todo a insecticidas organofosforados, carba-
matos y piretroides, tal como indican Brödsgaard (1994) y Zhao et al. (1995). Desde este
punto de vista es interesante el estudio de la eficacia de nuevas materias activas para el
control de esta plaga.
El fipronil corresponde a una nueva familia descubierta por Rhône Poulenc, en Ongar
(Reino Unido), cuyas propiedades insecticidas han sido estudiadas desde 1985. Se trata de
un pirazol de ingestión y contacto extremadamente activo, que generalmente necesita tan
sólo unos pocos gramos de materia activa por hectárea, para controlar diversas especies
de insectos, incluyendo los picadores-chupadores y sobre todo los masticadores, siendo en
principio los coleópteros los más sensibles. El fipronil ejerce su acción sobre el sistema
nervioso central de los insectos, perturbando la transmisión de los impulsos nerviosos una
vez que el producto ha sido absorbido por ingestión o contacto.
El fipronil está actualmente comercializado en España con una formulación para uso
foliar llamada REGENTE. Esta formulación está registrada para su uso en patata, contra
escarabajo (Leptinotarsa decemlineata L.) y se encuentra en proceso de registro contra el
trips Frankliniella en cultivos ornamentales y contra el picudo rojo de las palmeras
(Rhynchophorus cruentatus F.) (Robles, 1998).
El objetivo del presente trabajo ha sido evaluar la eficacia del compuesto EXP
60720A sintetizado por Rhône Poulenc. Agrochimic S.A., que contiene el 80 % de fipro-
nil (gránulos mojables) como materia activa, en el control poblacional del trips F. occi-
dentalis en condiciones de laboratorio y compararlo con insecticidas de uso frecuente en
España frente a trips.
MATERIAL Y MÉTODOS
Material vegetal
Para todos los ensayos se emplearon discos de hoja de pimiento (Capsicum annuum
L.) de la variedad «Yolo Wonder», de 2,5 cm de diámetro. El cultivo de estas plantas se
realizó en cámara climática con un fotoperíodo de 16:8 h (Luz: Oscuridad) y una tempe-
ratura de 26:18° C (Día: Noche). Se empleó vermiculita como sustrato inerte (Termita n.º
3, Alfaltex S. A., Barcelona) y las plantas se regaron tres veces por semana, según deman-
da hasta capacidad de campo, añadiendo al agua un complejo nutritivo 20-20-20 (Nuti-
chem 60, Miller Chemical, Hanover, PE, EE.UU.) en una concentración de 0,25 g/l.
Cría y manejo de trips
Los ensayos se realizaron con el trips Frankliniella occidentalis (Pergande) proceden-
tes de una población de Murcia cedida amablemente por el Dr. A. Lacasa (Dpto. Protec-
ción Vegetal, Centro de Investigación y Desarrollo Agroalimentario, Consejería de Medio
Ambiente, Agricultura y Agua, La Alberca, Murcia). La cría de trips se mantuvo sobre
vainas de judía verde (Phaseolus vulgaris L.), según el protocolo descrito por Ullman et
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al. (1992). Dichas vainas se dispusieron en el interior de unos «recipientes de cría» cuyas
características eran las siguientes: recipientes de metacrilato de 25 × 25 × 10 cm, en cuyo
interior se colocó una bayeta humedecida en agua para mantener la humedad y una capa
de vermiculita de 3 cm de espesor para facilitar la ninfosis de los insectos; la tapa del reci-
piente presentaba una malla fina de Nytal de 95 µ de apertura (Maissa S.A., Barcelona)
para facilitar la ventilación. Los recipientes de cría se mantuvieron en cámara climática
con un fotoperíodo de 16:8 h (L:O) y una temperatura de 27:19° C (D:N).
Insecticidas
EXP 60720A. Gránulos dispersables en agua que contienen 80 % p/v de fipronil.
Rhône Poulenc. Agrochimic S.A.
RUFASTfi. Líquido emulsionable que contiene el 15 % p/v de acrinatrin. Rhône
Poulenc. Agrochimic S.A. El acrinatrin pertenece al grupo químico de los ésteres no-piré-
tricos, actúa por contacto e ingestión sobre larvas y adultos de F. occidentalis. Se emplea
también como acaricida sobre Tetranychidae.
DICARZOLfi. Polvo soluble que contiene el 50 % p/v de formetanato (como hidro-
cloruros). Agro Schering Agrevo S.A. El formetanato es un insecticida carbámico de con-
tacto e ingestión contra larvas y adultos de trips con efecto complementario contra ácaros.
Tanto el Rufast como el Dicarzol se emplearon como insecticidas patrón de compara-
ción, dado que son los más empleados en la actualidad en España para el control de F. oc-
cidentalis (Gómez-Arnau, comunicación personal).
La aplicación de los productos se realizó mediante la inmersión de los discos foliares
de pimiento en solución de insecticida en agua de concentración conocida durante 15 min.
Tras el tratamiento, los discos se dejaron secar al aire sobre un papel de filtro por espacio
de 10 minutos, para así poder evitar, en la medida de lo posible, el efecto de inhalación
del producto por los insectos.
Procedimientos estadísticos
Los datos generados en todos los ensayos sobre mortalidad fueron corregidos por la
fórmula de Abbott (Abbott, 1925). Posteriormente fueron sometidos al análisis de probit
(Finney, 1971). Para la estimación de las rectas de regresión y de las dosis efectivas se ha
utilizado un programa de cálculo escrito en FORTRAN 77 para entorno DOS en platafor-
ma PC (Muñiz y Gil, 1990).
Los valores de las pendientes de las rectas de regresión se compararon mediante el
test de la t de student (StatSoft, 1994).
Los ensayos realizados fueron de tres tipos: 1. Ensayos previos en los que se ensaya-
ron diferentes concentraciones de fipronil. 2. Ensayos de respuesta a dosis utilizando dife-
rentes estados de F. occidentalis. 3. Ensayos de respuesta de F. occidentalis a diferentes
tiempos de exposición.
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Ensayos previos
Se trataba de determinar el intervalo de dosis efectivo para obtener diferentes niveles
de mortalidad en poblaciones de F. occidentalis en nuestras condiciones experimentales.
Para ello se partió de un intervalo de dosis, escogido en progresión geométrica (Busvine
1957), de 0,5 a 128 g/Hl de producto formulado con un contenido en fipronil del 80 % y
se comprobó la mortalidad ocasionada en larvas de 2.º estadio (L2) tras 24 y 48 h de ex-
posición al producto.
Los discos de hoja de pimiento, tras aplicarles el insecticida, se introdujeron en reci-
pientes de plástico cilíndricos, de 2,5 cm de diámetro, en cuyo interior se había colocado
previamente un par de discos de papel de filtro humedecido en agua para que mantuvieran
turgentes los discos. A continuación se introdujeron 5 larvas L2 por disco y los recipien-
tes se cubrieron con una fina membrana de Parafilm. Se realizaron dos repeticiones de un
disco de hoja para cada una de las dosis empleadas.
Ensayos de respuesta a dosis
Tras determinar la dosis letal 50 (DL50) para larvas L2 en los ensayos previos se pro-
cedió a realizar ensayos para determinar la respuesta de diferentes estados de F. occiden-
talis a dosis crecientes de fipronil. Se llevaron a cabo análisis probit-dosis correspondien-
tes a larvas L2 y adultos de F. occidentalis sometidos a tiempos de exposición de 24 y
48 h.
Los resultados del apartado anterior se emplearon para considerar un intervalo de do-
sis en torno a la DL50 (0,5 g/Hl de producto formulado) para así obtener una mayor signi-
ficación en el análisis probit-dosis sobre la actividad de fipronil frente a los distintos esta-
dios de F. occidentalis. Las dosis empleadas fueron: 0,2 - 0,4 - 0,6 y 0,8 g/Hl de fipronil;
se realizaron 4 repeticiones por dosis, colocándose 8 individuos en cada una de ellas (re-
petición = disco).
Ensayos de respuesta a diferentes tiempos de exposición
Se realizaron ensayos comparativos para evaluar la rapidez de acción de fipronil fren-
te a otros insecticidas con actividad probada contra trips.
Dosis empleadas:
— EXP 60720A: 0,5 - 1,0 - 5,0 g/Hl de fipronil.
— Rufast: 5 g/Hl de acrinatrin.
— Dicarzol: 5 g/Hl de formetanato.
Partiendo de la dosis recomendada por la empresa Rhône Poulenc de 10 g/Hl de fi-
pronil, se decidió emplear la mitad, ya que en ensayos anteriores se había observado que
dosis bajas producían una alta mortalidad. Se decidió emplear las dosis de 0,5 y 1 g/Hl de
fipronil para comparar si existía alguna diferencia significativa con dosis más bajas a
5 g/Hl.
Los tiempos de exposición a los productos insecticidas fueron: 5, 10, 15, 24 y 48 h,
transcurridos los cuales los trips adultos eran transferidos a discos de pimiento sin tratar,
sobre los que se observó la mortalidad producida tras exponerlos a un tiempo de recupera-
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ción de 24 h. Con esto se pretendía estimar los daños irreversibles causados por cada pro-
ducto tras el tiempo de exposición correspondiente.
RESULTADOS
Ensayos previos
Los resultados obtenidos en este ensayo pusieron de manifiesto la elevada actividad del
fipronil en el control de trips. Se observó que con una dosis de 0,5 g/Hl de producto formu-
lado se obtenía una mortalidad del 55 % a las 24 h de exposición, considerándola como la
dosis letal 50. Valores superiores a ella producían un 100 % de mortalidad (2 g/Hl).
Ensayos de respuesta a dosis
En los resultados obtenidos en este ensayo se observa que los adultos presentan una
menor respuesta al aumento de la dosis que las larvas para un tiempo de exposición de
24 h (Tabla 1). En cambio, a las 48 h, esta tendencia se invierte. La explicación a esto es
el diferente comportamiento de los dos estados; mientras las larvas comienzan a comer
una vez que están en contacto con la hoja, los adultos se mueven por el recipiente comen-
zando a comer más tarde.
En la Tabla 1 se observan las dosis que producen el 10, 50 y 95 % de mortalidad en
cada uno de los distintos estados y tiempos de exposición.
Ensayos de respuesta a diferentes tiempos de exposición
En los datos que aparecen en la Tabla 2 se observa que la mortalidad crece a medida
que aumenta el tiempo de exposición, existiendo una correlación entre dosis y mortalidad,
siendo necesarias 13 h con una dosis de 5 g/Hl de fipronil para obtener el 95 % de morta-
lidad.
Cuando se comparan las diferentes materias activa se observa que, a igualdad de do-
sis (5 g/Hl de materia activa), el fipronil presenta una mayor eficacia y una mayor toxici-
dad (mayor pendiente de la recta probit) que los insecticidas empleados como patrón de
comparación, observándose diferencias significativas frente al acrinatrin (Tabla 2).
DISCUSIÓN
El método empleado para la aplicación del insecticida consistió en la inmersión de
discos foliares en concentración conocida sin ser tratados directamente ni los recipientes
ni los trips, para así simular, en la medida de lo posible, las condiciones naturales, dando
opción al insecto de evitar la zona tratada. Esta metodología es similar a la realizada por
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TABLA 1
DATOS DEL AN`LISIS PROBIT-DOSIS CORRESPONDIENTE A LA EFECTIVIDAD DE FIPRONIL FRENTE
A DISTINTOS ESTADOS DE F. occidentalis
Lethal doses determined by probit analysis showing the effectiveness of fipronil against stages of F. occidentalis
Estado
del insecto
Tiempo de
exposición
(h)
b ± ES r DL10 LC 95 % DL50 LC 95 % DL95 LC 95 %
Larvas 24 1,22 ± 0,50 a 0,638* 0,04 0,00-0,13 0,4 0,25-0,7 10,6 0,00-40,39
Larvas 48 1,73 ± 0,70 a 0,531** 0,03 0,00-0,1 0,17 0,02-0,32 1,5 0,00-3,38
Adultos 24 0,38 ± 2,24 a 0,159 0,00008 0,00-0,002 0,19 0,00-0,79 3977 0,00-115.700
Adultos 48 2,31 ± 1,09 a –0,245 0,03 0,00-0,11 0,11 0,00-0,25 0,57 0,09-1,06
Dosis letales expresadas en g/Hl de producto formulado. LC: límite de confianza. b: pendiente de la recta de regresión lineal. Los valores de la pendiente se-
guidos por igual letra no difieren significativamente al 95 % según el test de la t de Student. r: coeficiente de correlación lineal. * significativo al
95 %.** significativo al 99 %.
Lethal doses of each product (g/Hl). LC: confidence limit. b: linear regression slope. Slope followed by the same letter does not differ significantly at 95% ac-
cording to a t-Student test. r: linear correlation coefficient. * significant 95% ** significant 99%
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TABLA 2
DATOS DEL AN`LISIS PROBIT-TIEMPO (EXPRESADO EN HORAS) CORRESPONDIENTE A LA
EFECTIVIDAD DE FIPRONIL, FORMETANATO Y ACRINATRIN
Probit analysis (exposure time in h) showing the effectiveness of fipronil, formetanate and acrinatrin at different doses
Materia
activa
Dosis
(g/Hl) b ± ES r
TL10 LC 95 % TL50 LC 95 % TL95 LC 95 %
Fipronil 0,5 2,92 ± 1,08 a 0,856*** 6 0,00-13,45 18 6,63-28,83 64 0,00-135,7
Fipronil 1 3,27 ± 1,12 a 0,905*** 2 0,00-4,74 6 2,52-8,74 18 6,19-29,73
Fipronil 5 3,51 ± 1,30 a 0,923*** 2 0,00-4,18 4 1,59-7,33 13 4,76-21,52
Formetanato 5 1,34 ± 0,60 ab 0,322 4 0,00-10,37 34 2,64-66,41 588 0,00-2543
Acrinatrin 5 0,82 ± 0,36 b 0,433 3 0,00-7,98 100 0,00-279 10.262 0,00-71.410
TL: Tiempo de exposición expresado en horas. LC: límite de confianza. b: pendiente de la recta de regresión lineal. Los valores de la pendiente seguidos por
igual letra no difieren significativamente al 95% según el test de la t de Student. r: coeficiente de correlación lineal. *** significativo al 99,9 %.
TL: expesure time in hours. LC: confidence limit. b: linear regression slope. Slope followed by the same letter does not differ significantly at 95% according
to a t-Student test. r: linear correlation coefficient. *** significant 99.9%.
otros investigadores, como Brödsgaard (1994), que trata los discos foliares en placas Petri
y después expone a los trips a los residuos del insecticida. Sin embargo, Herron et al.
(1996) colocaron los discos en agar, anestesiaron los trips con CO2, los colocaron en los
discos y trataron el conjunto pulverizando el insecticida, considerando este método más
eficaz. Evidentemente, los resultados alcanzados pueden variar en gran medida, según la
metodología empleada.
Basándonos en los resultados obtenidos en el presente trabajo, se puede afirmar la efi-
cacia del fipronil en el control poblacional de F. occidentalis, empleando dosis más bajas
que la de los productos de referencia. Resultados similares han sido obtenidos por Herron
et al. (1996) que, tras estudiar la eficacia de diferentes productos insecticidas, observaron
que el fipronil era uno de los más eficaces, necesitándose una dosis de 2 g/Hl de fipronil
para producir el 99,9 % de mortalidad en trips adultos tras 48 h de exposición al producto.
Como se puede observar en la Tabla 1, se obtiene un 95 % de mortalidad en adultos
tras 48 h de exposición en discos tratados con fipronil a una dosis de 0,57 g/Hl de produc-
to formulado. Sin embargo, el bajo valor del coeficiente de correlación (r) indica que no
existe una relación lineal entre la mortalidad expresada en unidades probit y la dosis loga-
rítmica; esto explicaría la dosis excesivamente elevada (3977 g/Hl) necesaria para obtener
el 95 % de mortalidad a las 24 h. Como explicación a esto se puede decir que el fipronil
necesita un tiempo mínimo de acción para producir un buen resultado en el control de
trips. Para corroborar esta idea se realizaron ensayos a distintos tiempos de exposición,
pudiéndose observar que son necesarias 13 h de exposición, a una dosis de 5 g/Hl de fi-
pronil para que se produzca una mortalidad del 95 % en adultos de F. occidentalis (Ta-
bla 2). Incluso con dosis más bajas, 1 g/Hl, se obtiene el mismo porcentaje de mortalidad
tras 18 h de exposición.
Comparando los resultados de eficacia del fipronil frente a los obtenidos con las ma-
terias activas, acrinatrin y formetanato, se puede afirmar que, a igualdad de dosis (5 g/Hl
de materia activa), el fipronil es más eficaz. Esto no quiere decir que los productos em-
pleados como patrón de comparación sean poco eficaces, ya que Jover et al. (1990) obtu-
vieron un porcentaje aproximado de mortalidad del 90 % con una dosis de 10 g/Hl de for-
metanato. También Grasselly et al. (1991) observaron una mortalidad en trips de un 90 %
a una dosis de 6 g/Hl de acrinatrin. Los resultados obtenidos con el acrinatrin y el forme-
tanato nos indican que estos productos actúan más como insecticidas de contacto que de
ingestión, como indican Heller (1993) y Jover et al. (1990), respectivamente, actuando rá-
pidamente sobre los insectos y por lo tanto no existiendo una relación lineal entre la mor-
talidad expresada en unidades probit y el tiempo de exposición. Esto se pone de manifies-
to por la no significación estadística de los coeficientes de correlación lineal para estos
dos productos (Tabla 2).
La ventaja que presenta el fipronil frente al acrinatrin y el formetanato es que, em-
pleando una dosis más baja, se obtiene el mismo porcentaje de mortalidad y que, al ser un
insecticida de nueva formulación contra trips, no existen aún posibilidades de resistencias
del insecto frente al producto.
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SUMMARY
Laboratory studies on the efficacy of fipronil to control Frankliniella occidentalis
Pergande (Thysanoptero: Thripidae)
The efficacy of fipronil, a member of the insecticide group of the pirazoles, was studied under laboratory
conditions [27:19° C (D:N); and a photoperiod of 16:8 h (L:D)] for the control of Frankliniella occidentalis.
Pepper (Capsicum annuum L.) leaf disks were immersed in different concentrations of fipronil. Two other insec-
ticides commonly used in Spain for the control of thrips, formetanate and acrinatrin, were used for comparison
purposes.
Results showed that at the same dose (5 g/Hl), fipronil was more effective in the control of F. occidentalis
than the other two insecticides used. Thirteen hours of exposure were needed to obtain 95 % of mortality when
using fipronil, while a total of 588 h and 10.262 h were needed when using formetanate and acrinatrin, respecti-
vely.
KEY WORDS: Frankliniella occidentalis
Chemical control
Friponil
Capsicum annuum
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